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которых наблюдаются временные промежутки. Расчет расхода газа 
необходимого для нанесения покрытия порошковой проволокой, в 
зависимости от частоты пульсаций показал, что наименьший расход 
газа лежит в пределах 40 – 60 Гц. Это позволяет экономить до 25 % 
сжатого воздуха. Прочность сцепления напыленного слоя, 
полученного пульсирующей струей, на основании расчета с 
применением порошковой проволоки ПП – ММ – 2М увеличивается 
на 30,5 – 74,8 %.  
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Современные достижения сварочной техники позволяют 
достичь практически любых показателей надежности. Однако при 
этом затраты на создание конструкции будут возрастать с увеличением 
надежности и могут оказаться больше, чем полученный эффект от 
высокого качества. Более рациональным подходом к расчету 
элементов сварных будет такой, при котором по заданной 
(нормативной) надежности определяют их искомые параметры. 
Анализ причин разрушений металлоконструкций разного 
назначения показывает, что в 70-80 % случаев это связано с отказом в 
них сварных соединений вследствие  технологических дефектов и 
наличия геометрической неоднородности (концентраторов 
напряжений). Ясно, что центральной проблемой разработки 
компьютерной системы проектирования сварных конструкций 
является оценка работоспособности сварных соединений. Трудности 
создания такой системы связаны с увязкой математической моделей, 
описывающих явления и процессы, возникающие как на стадии 
выполнения сварочных операций, так и при последующей 
эксплуатации сварной конструкции. Имея общую схему поиска 
решения поставленной задачи, необходимо, очевидно, поэтапное 
создание системы, предусматривая максимальное использование 
готовых программных продуктов.  
Для выбора наилучших из возможных вариантов 
конструктивного оформления проектируемого узла и технологических 
параметров сварочных операций необходимо использовать методы 
вариантного проектирования и оптимизации, основанные на поиске 
глобального оптимума обобщенной целевой функции. 
В качестве последней могут служить масса конструкции, 
приведенные затраты, уровень надежности и др. Поиск оптимальных 
параметров конструкции производится с учетом различных условий и 
ограничений, а также особенностей, свойственных процессу сварки 
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таким, например, как остаточные напряжения, структурная, 
химическая и геометрическая неоднородность, наличие дефектов в 
сварных соединениях и др. 
Разработка специальной программы комплексного 
конструктивно-технологического проектирования потребует 
значительных затрат времени и труда целой группы специалистов, что 
возможно в условиях сотрудничества научных подразделений вуза. 
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Форма и размеры сварочной ванны в значительной степени 
определяются тепломассопереносом под воздействием сил, возникающих 
при сварке, а также сил, создаваемых искусственно с целью повышения 
качества сварных соединений. Чаще других для управления формой 
сварочной ванны используют внешние магнитные поля. 
Сварка последовательно включенными дугами концентрирует ток 
в зазоре между активными пятнами дуг и разворачивает его на 90°, что 
позволяет управлять потоками в сварочной ванне с помощью 
продольного магнитного поля. 
Исследовать влияние магнитного поля на потоки в сварочной 
ванне практически невозможно вследствие высоких температур, 
малых размеров и больших скоростей плавления и затвердевания. 
Поэтому была разработана модель сварочной ванны, изготовленная 
путем штамповки листов из алюминия и меди. 
В качестве жидкой ванны использовали сплав Вуда с 
температурой плавления 68 °С с некоторым перегревом. Температуру 
ванны поддерживали с помощью терморегулятора. 
Для имитации плавления и затвердевания свариваемого металла в 
передней и хвостовой частях ванны просверлены отверстия, а 
«обратный» поток замкнут за счет сварочной ванны без отверстий, 
расположенной ниже на 2-3 мм. 
Активные пятна дуг имитировались проводниками с 
шарообразными концами, погруженными в расплав сплава Вуда. 
Расстояния между «дугами» регулировалось. 
Для создания внешнего магнитного поля изготовлен 
электромагнит с П-образным магнитопроводом, на котором 
расположена обмотка. Распределение индукции магнитного поля 
электромагнита измерялось миллитесламетром марки Ф4356. 
